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RESUMEN 
El presente Trabajo Fin de Máster pretende constituir un documento informativo sobre 
los diferentes sistemas de localización y reparación de fugas de agua en 
conducciones sin obras existentes a día de hoy en el mercado y su utilidad en la 
solución de problemas. 
 
El motivo por el que he decidido realizar el trabajo fin de máster sobre este tema es 
que, además de haberme dedicado 10 años a la peritación de siniestros para el sector 
asegurador, de los que un gran porcentaje son de daños por agua, inicié junto con 
otros profesionales la creación de negocio de reparación de tuberías sin obras que 
estuvo en activo durante más de dos años. 
 
Además de la información general sobre los métodos de localización y reparación sin 
obras, incluyo en este trabajo mucho de lo aprendido en dicho negocio que, aunque 
no logró sobrevivir, sí solucionó múltiples y complejos problemas con las tecnologías 
sin obras y aportó nuevas maneras de reparación.  
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0. INTRODUCCIÓN  
La tecnología CIPP (Cured in Place Pipe), que conocemos como manga continua, fue 
inventada en el Reino Unido en 1971 por Eric Wood, quien solicitó la patente en enero 
de 1975 y la obtuvo en febrero de 1977 (US 4009063) . Esta tecnologia fue 
comercializada por Insituform, Technologies, Ltd., quienes fabricaron e  instalaron la 
primera la primera tubería CIPP en el alcantarillado 900x600 del barrio londinense de 
Hackney . 
La tecnología CIPP se hizo de dominio público en febrero de 1994. Desde entonces 
se ha ido extendiendo su utilización. 
En España la primera instalación se realizó en 1988 en la comunidad de Madrid, 
cuando Dragados renovó 124m. de tubo DN500. 
En nuestro país, las tecnologías sin zanja van abriéndose camino en el mercado día a 
día. En países como Alemania o Reino Unido su utilización es masiva. 
El éxito de las tecnologías sin zanja se debe a las múltiples ventajas que ofrecen 
frente a los métodos tradicionales. 
1. COMPARATIVA ENTRE MÉTODOS TRADICIONALES Y METODOS SIN OBRAS 
1.1. PROBLEMÁTICA DE LOS MÉTODOS TRADICIONALES DE LOCALIZACIÓN Y 
REPARACIÓN DE TUBERÍAS EMPOTRADAS 
Cuando detectamos una pérdida de agua en una tubería, ya sea porque la fuga se ha 
hecho evidente al haber producido daños, porque hemos detectado un consumo 
excesivo de agua o por otras causas, nos encontramos con la necesidad de localizar 
el punto de fuga para proceder a su reparación. 
Los métodos tradicionales de detección, localización y reparación de fugas, pasan por 
la fractura de suelos, paredes, techos y sus revestimientos.  
Vamos a considerar una fuga de agua en una instalación doméstica para ver la 
problemática que supone. Cualquier fuga nos presenta dos tareas importantes a 
acometer: la localización de la avería y su reparación. 
Para localizar el punto de fuga utilizando los métodos tradicionales, podremos realizar 
una inspección ocular de los daños, observar la caída de agua al abrir grifos, verter 
colorantes, realizar pruebas de presión en el caso de tuberías de agua corriente o 
calefacción,... y finalmente romper techos, paredes y/o suelos para visualizar la 
avería. 
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Sin embargo, nos encontraremos en muchos casos con que no tenemos daños que 
nos den pistas para encontrar la avería y que sólo conocemos su existencia debido a 
un alto consumo de agua, a una pérdida de presión en la caldera de agua caliente,… 
o que los daños no nos proporcionan información suficiente. 
Después de realizar estas acciones para ayudarnos a acotar la localización de la 
fuga, deberemos descubrir si la avería se encuentra efectivamente donde 
pensábamos y proceder a su reparación. Para ello, en el caso de tuberías 
empotradas, necesariamente tendremos que romper la superficie necesaria de 
techos, paredes y/o suelos para acceder a ella, lo que conlleva una serie de 
inconvenientes importantes que veremos en detalle al final de este apartado. 
En ocasiones, la localización de la fuga puede suponer romper grandes superficies 
hasta dar con el punto donde se localiza la avería. 
Para la reparación sólo habrá que romper la superficie necesaria para acceder a la 
avería y sustituir o reparar el tramo de tubería o pieza que presenta fuga, con lo que 
una buena localización de la avería es crucial para evitar grandes daños producidos 
por las obras. 
La problemática derivada de la necesidad de romper para acceder a las tuberías, se 
complica mucho más cuando nos encontramos con tuberías enterradas en la vía 
pública, bajo el paso de otras instalaciones, que dan servicio a instalaciones cuyo uso 
no puede quedar interrumpido, etc. O cuando éstas están empotradas tras elementos 
que forman parte del patrimonio cultural. 
Los inconvenientes de las obras en la localización y reparación de fugas son: 
a. Rotura de revestimientos y sus consiguientes daños estéticos al no existir ya estos 
revestimientos en el mercado. 
b. Molestias producidas por ruido, suciedad, etc. que pueden llegar incluso a obligar a 
desalojar la vivienda mientras duran los trabajos. 
c. Inutilización de las instalaciones durante el tiempo de ejecución de los trabajos. 
d. Largos tiempos de ejecución. 
e. Alto coste debido a la fractura de revestimientos y otros elementos constructivos y 
a los largos tiempos de ejecución. 
f. Interrupción del tráfico de vehículos o personas en lugares públicos. 
g. Produce pérdidas de beneficios en los casos en que las reparaciones obligan al 
cierre de negocios. 
h. Se utiliza gran cantidad de energía en la fractura de elementos constructivos, 
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extracción de tierras y transporte. 
i. Producción de residuos 
1.2. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS MÉTODOS DE REPARACIÓN SIN 
OBRAS 
Los métodos sin zanja permiten la localización del punto de fuga y posterior 
reparación o renovación de la tubería desde el interior de la misma conducción, con lo 
que se accederá a ella desde cualquier registro o válvula, no precisando fractura de 
techos, paredes o suelos. 
Ello supone múltiples ventajas en comparación con los métodos tradicionales, como 
son: 
a.Evita la rotura de revestimientos y otros elementos constructivos para acceder a las 
tuberías, ya que se accede a ella por su interior, desde cualquier registro o válvula. 
b. Evita la pérdida de la armonía estéticas producida en la fractura de revestimientos. 
c. Al no ser necesaria la apertura de zanjas, se evitan molestias, ruidos y suciedad. 
d. Permite en muchos casos que las instalaciones sigan en servicio mientras se 
ejecutan los trabajos. 
e. Reducción de los tiempos de ejecución. 
f. Reducción de costes al reducir los tiempos de ejecución. 
g. Mantiene la accesibilidad, no interrumpiendo tráfico de personas o vehículos. 
h. Evita o reduce la paralización de negocios y su consiguiente pérdida de beneficios. 
i. Ahorro de energía  
j. Reduce al mínimo la producción de residuos. 
k. Reducción de gastos de mantenimiento 
Y las debida al nuevo material instalado (liner y resina) serían: 
l. Perfecta estanqueidad. Ausencia de juntas 
m. Sistema estructural que soporta cargas del terreno 
n. Mejora hidráulica al disminuir el coeficiente de rugosidad 
ñ. Vida útil superior a 50 años 
o. Material plástico con excelente resistencia a todo tipo de efluentes (vertidos 
industriales, H2S,...) 
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Se iba a incluir en esta lista como otras de las ventajas de las tecnologías sin zanja, la 
disminución de riesgos laborales, pero finalmente se ha optado por no incluirlo ya 
que, si bien es cierto que al eliminar las zanjas, traslado de materiales, etc. se 
reducen estos riesgos, también es cierto que se introducen otros nuevos relacionados 
con la presión utilizada en la instalación de manguitos o tuberías, la utilización de 
productos químicos como son las resinas, etc. 
No obstante, consideramos que, comparando unos y otros riesgos, los métodos sin 
zanja suponen una ventaja también en este aspecto. 
Hemos hablado de las ventajas de las reparaciones sin zanja, pero también cabría 
hablar de sus inconvenientes. Consideramos como inconveniente principal las 
dificultades que se presentan para la introducción/extracción de herramientas, tanto 
de localización como de reparación/renovación, en determinados casos debido al 
diámetro de las tuberías, existencias de codos, etc.  
Otro inconveniente importante es el coste de la  herramienta sin obras, tanto para 
localización (video cámaras de inspección, detector de gas trazador, geófonos, geo-
radares, etc.) como para reparación (packers, tambores de inversión, robots 
fresadores) 
Existe también la desventaja de la reducción del diámetro interior de la tubería que se 
produce en la reparación/renovación, lo que limita el número de 
reparaciones/renovaciones posibles sobre una misma conducción. 
En cuanto a la relación calidad/precio, dependerá de cada caso ya que cuando las 
tuberías son vistas o fácilmente accesibles, los métodos sin obras resultarán 
antieconómicos, sin embargo, en otros casos, una reparación tradicional supondrá 
altos costes o incluso no será posible la reparación. 
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1.3 TABLA COMPARATIVA 
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2. DIFICULTADES TÉCNICAS DE LAS TECNOLOGÍAS SIN OBRAS 
2.1 DIMENSIONES DE LAS TUBERÍAS 
2.1.1 EL DIÁMETRO  
El diámetro de la conducción sobre la que se va a intervenir juega un papel crucial en 
cualquier localización o reparación sin obras. Esto es así ya que un diámetro pequeño 
dificulta enormemente el paso de herramientas por su interior, más aún cuando 
existen codos y/o derivaciones a otras tuberías.  
La herramienta utilizada será de empuje y sus dimensiones deberán ser adecuadas 
para su paso por el interior de la tubería. 
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Las especificaciones del fabricante nos dirán para qué diámetros podemos utilizar las 
distintas herramientas, tanto de localización como de reparación. No obstante, aún 
cuando una herramienta esté concebida para un determinado diámetro, tendremos 
que tener muy en cuenta la existencia de codos, el número de ellos y sus ángulos de 
giro, ya que éstos pueden hacer imposible la introducción de la herramienta en la 
tubería y, lo que es más importante, su posterior extracción.   
Como vemos, un diámetro pequeño nos plantea dificultades en la 
introducción/extracción de la herramienta en la tubería debido a las dimensiones de la 
herramienta en relación con el diámetro interior de la tubería.  
En el caso de grandes diámetros, se reducirá/eliminará el problema de la introducción 
de la herramienta. Sin embargo, ya no nos será posible introducirla simplemente por 
empuje, haciéndose necesaria la adaptación de ruedas y movimiento por control 
remoto para dirigirla a lo largo de la tubería. Asimimo, en el caso de cámaras de 
inspección, tanto la lente como la iluminación deberán ser suficientes para abarcar 
todo el área a visualizar. 
2.1.2 LA LONGITUD 
La longitud de la tubería juega también un papel importante ya que cuanto mayor sea 
ésta, mayor deberá ser el cable  barra de empuje de la herramienta, con lo que el 
control de dicha herramienta será menor, haciéndose imposible para largas 
distancias. 
2.2 LOS CODOS EN TUBERÍAS 
Los codos son probablemente el enemigo número uno de los métodos sin obras ya 
que dificulta el paso de herramientas hacia el interior de las tuberías  y además, en 
ocasiones el diámetro de la nueva tubería se ve reducido a su paso por dichos codos 
(pequeños diámetros). 
Cuanto más cerrado sea el ángulo de giro del codo (90º), más dificultades supondrá. 
El número de codos sucesivos será también un dato importante a tener en cuenta, ya 
que cada codo adicional en la trayectoria de la tubería, aumenta exponencialmente la 
dificultad, tanto para la introducción de herramientas como para el resultado de las 
reparaciones/renovaciones. 
2.3 DERIVACIONES / CONEXIONES CON OTRAS TUBERÍAS 
Las derivaciones a otras tuberías suponen un problema similar al de los codos 
además de el añadido por tener que dirigir la herramienta hacia la tubería que nos 
interese. 
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2.4 SOLUCIONES A ESTAS DIFICULTADES TÉCNICAS 
Para dar solución a estas dificultades, se utilizan diversos métodos, como son el uso 
de carritos dirigidos por control remoto sobre los que se coloca la herramienta 
(diámetros grandes), la utilización de barras rigidas para facilitar la introducción de la 
herramienta por empuje (diámetros medios y pequeños) o el paso de guías para 
poder manejar la herramienta desde dos puntos de acceso.  
 
3. MÉTODOS DE INSPECCIÓN DE TUBERÍAS Y LOCALIZACIÓN DE ESCAPES 
SIN OBRAS 
3.1 INSPECCIÓN Y DETECCIÓN DE TUBERÍAS 
3.1.1 VIDEO INSPECCIÓN 
La inspección de tuberías mediante cámaras de vídeo nos perminte, no sólo detectar 
fugas, sino también descubrir el estado general de una instalación sin necesidad de 
romper suelos, paredes, techos y sus revestimientos. 
La video inspección en las reparaciones sin obras es crucial, ya que antes de 
plantearnos cualquier método de reparación o renovación, deberemos conocer no 
sólo dónde se encuentra la fuga sino si existen adherencias y/o incrustaciones en el 
interior de la tubería, si existen y dónde se encuentran las diferentes acometidas, etc. 
Existen numerosos modelos de cámaras de inspección en el mercado. La elección de 
uno u otro dependerá del diámetro de las tuberías a inspeccionar y de las 
prestaciones deseadas. 
Videocámaras para diámetro pequeño (DN 40-70): 
Se trabajará siempre con empuje manual. La dificultad principal que encontraremos a 
la hora de trabajar con pequeños diámetros, es el tamaño de la cabeza de la cámara. 
Cuánto más pequeña, más fácil será introducirla por pequeños diámetros, sin 
embargo, mayor será la dificultad para obtener una buena calidad de imagen o 
iluminación.  
Por otro lado, debido a la necesidad de que la herramienta tenga pequeñas 
dimensiones, no podremos utilizar carritos con control remoto sobre los que podamos 
transportar la cabeza de la cámara a través de la tubería, así que tendremos que 
guiarla por empuje desde el punto de acceso. El cable de la cámara deberá tener la 
suficiente rigidez para permitir el empuje de la herramienta pero no tanta como para 
impedir el paso por los distintos codos o derivaciones. 
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Además, al tratarse de una cabeza de cámara de pequeñas dimensiones, las 
prestaciones de la misma quedarán limitadas, no pudiendo ser oscilo-giratoria ni llevar 
accesorios como puede ser un láser o una guía acoplada. 
El diámetro del cabezal suele ser de 23mm. aunque existen cabezales de hasta 
13mm. de longitud. Cuando menor sea su diámetro, más facilidad tendremos para el 
paso de codos y más dificultad para el control del empuje con grandes longitudes de 
cable. 
 
 
                                                 Cabezal de 13mm, Iluminación integrada 
Como ventaja, la necesidad de luz se ve muy reducida a la hora de inspeccionar 
conducciones pequeñas, que por otro lado constituiría  un gran problema si fuese al 
contrario, ya que los focos de luz necesitan un cierto espacio que haría aumentar las 
dimensiones de la cabeza de la cámara. 
Diámetro medio (DN 70-250): 
Para diámetros de estas dimensiones, el empuje también es manual. 
El diámetro medio es el más sencillo de trabajar, ya que no tendremos grandes 
necesidades de luz para poder observar correctamente la conducción y el paso por 
codos se hace mucho más sencillo que en el caso del diámetro pequeño, con lo que 
se puede dotar al cable de empuje de la suficiente rigidez para el control de la cabeza 
de la cámara con una longitud considerable, lo que nos permitirá llegar a tramos de 
tubería más alejados del punto de introducción de la cámara. 
Para el direccionamiento de la cámara hacia derivaciones o codos, se puede 
incorporar además una guía en el cabezal, ya que sus dimensiones lo admiten. 
Habitualmente, se utilizan carros de empuje manual con cabezal intercambiable. Es 
muy común que el carro esté dotado de dos bobinas de cable de diferente diámetro y 
rigidez, para poder conectar tanto los cabezales aptos para inspección de tuberías de 
diámetro medio y pequeño. 
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                                               Puesto de control y bobina de cámara para diámetro medio.                                 
Gran diámetro (DN 250-1200): 
La conducción de gran diámetro elimina el problema del paso de la cámara por codos 
y derivaciones, pero requiere gran cantidad de luz y una calidad de imagen muy 
superior para poder observar los puntos de interés, lo que influye significativamente 
en el precio de los equipos. 
Ya no utilizaremos un cable de empuje sino que la misión del cableado es únicamente 
la alimentación eléctrica y controlaremos el movimiento desde el equipo de control. 
A partir de 250-300mm. de diámetro, será necesario que la cámara vaya guiada por 
un tractor móvil que cumple dos funciones, la de transportar la cámara y la de 
elevarla. La elevación es muy importante ya que en redes de saneamiento es habitual 
encontrar residuos que dificultan la obtención de imágenes. 
 
 
         Tractor móvil para traslado de cámara                                                          Equipo de control 
En cuanto a las prestaciones de las cámaras de inspección, se encuentran entre las 
más útiles: 
I.Cabeza oscilo-giratoria, que permite una visión en detalle de los puntos de interés 
como pueden ser las juntas. 
 
 
II.Contador de longitud de cable introducido, muy útil para conocer el punto de la 
tubería que se está observando. 
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III.Localizador, para conocer desde la superficie el punto exacto donde nos 
encontramos dentro de la tubería, lo que nos permite trazar la trayectoria de las 
tuberías desde la superficie. 
IV.Puntero láser, necesario para, mediante el software correspondiente, obtner datos 
como la ovalidad o el diámetro de la conducción. 
V.Guía acoplada 
3.1.2 DETECCIÓN DEL TRAZADO DE LA INSTALACIÓN  
En muchas ocasiones no existen planos que nos indiquen la trayectoria de las 
tuberías, con lo que se hace necesario un sistema que nos la revele sin necesidad de 
romper para poder localizar un escape sin obras y/o obtener la información necesaria 
en una inspección de la instalación. 
Para ello, existen distintos sistemas, entre ellos: 
I. Detección por radio-frecuencia: 
Para la detección de tuberías metálicas, se inyecta una señal determinada mediante 
un transmisor, que nos permite localizar la tubería y su profundidad. 
Para la detección de tuberías no metálicas, es necesario introducir una sonda en la 
canalización. Estas sondas pueden ir acopladas al cabezal de una cámara de 
inspección. 
Algunos equipos incluyen un software con una aplicación que recoge los datos 
registrados por el localizador y los combina con los datos de posicionamiento 
obtenidos por un GPS, pudiendo ser exportados a cualquier cartografía.   
 
 
II. Geo-radar:  
Mediante impulsos electromagnéticos, capta los diferentes materiales existentes, 
permitiendo determinar la posición y profundidad de cualquier tipo de tubería. 
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Imágenes obtenidas por geo-radar en inspección de vaso de piscina: 
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III.Tomógrafo de ultrasonidos: 
Como método complementario al geo-radar está el tomógrafo de ultrasonidos. Una 
vez que se han detectado las anomalías con el geo-radar, se inspecciona desde la 
superficie con el tomógrafo, que envía pulsos ultrasónicos, es decir, ondas mecánicas 
que se propagan, no electromagnéticas como en el caso del geo-radar. Las 
anomalías se detectan por reflexiones no esperadas por cambios en la impedancia 
mecánica. 
 
 
3.2 DETECCIÓN Y LOCALIZACIÓN DE FUGAS 
3.2.1 MÉTODO TRADICIONAL 
3.2.1.1 INSPECCIÓN VISUAL 
La forma, color, olor de los daños, continuidad o no del goteo, etc. pueden ofrecernos 
mucha información sobre la procedencia de la pérdida de agua. 
Así, una mancha transparente, sin olor, con alto grado de humedad y que abarca una 
gran superficie, nos revelará una fuga en tubería de agua corriente, estando seguros 
de ello cuando tenemos un goteo constante incluso con los grifos cerrados que cesa 
al cerrar la llave de paso general de la vivienda. 
Sin embargo, si la mancha presenta coloración, mal olor y, sobre todo, si sólo se 
produce goteo o se intensifica la humedad al utilizar las instalaciones, estaremos ante 
una fuga en un desagüe. 
Asimismo, la localización de la mancha o goteo nos orientarán sobre la localización 
de la avería. 
3.2.1.2 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD  
En el caso de tuberías de presión (ej. agua corriente, calefacción), podremos realizar 
pruebas de presión para conocer si la tubería presenta o no fuga.  
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Obtendremos un circuito cerrado entre dos válvulas y, mediante un compresor, 
introduciremos aire o agua hasta la presión de trabajo. Si la presión se mantiene 
constante, habremos descartado la existencia de escape y en caso de detectarse 
pérdida de presión, esto nos indicará que la tubería presenta fuga. 
En referencia a las pruebas de estanqueidad, cabe mencionar que actualmente se ha 
facilitado la obtención de un circuito estanco gracias a la aparición de los obturadores, 
muy similares a la herramienta de reparación sin obras PACKER. 
Estos obturadores son cilindros o balones de caucho que se hinchan con aire a 
presión para conseguir el cierre total de la tubería y por cuyo interior puede discurrir 
un bypass que permite introducir el fluido a presión en la tubería ya cerrada para 
realizar la prueba de presión. 
 
 
       Obturador sencillo                                                 Obturador con bypass 
Además de su utilidad para las pruebas de presión, los obturadores pueden servirnos 
para muchos otros usos, como por ejemplo, evitar el paso de agua por una tubería 
mientras se están realizando reparaciones.  
3.2.1.3 COLORANTES 
El uso de colorantes es útil en las instalaciones de desagüe. Echamos colorante por 
una tubería y, en caso de que éste se manifieste en la zona donde haya aparecido la 
humedad, significará que la pérdida se encuentra en esa tubería. 
Como vemos, algunos de estos métodos tradicionales, también pueden considerarse 
"sin obras", aunque finalmente siempre tendremos que terminar rompiendo por la 
zona donde mayores probabilidades tengamos de encontrar la fuga. 
3.2.2 MÉTODOS SIN OBRAS 
3.2.2.1VÍDEO CÁMARA DE INSPECCIÓN DE TUBERÍAS (ver 3.1.1) 
Además de un método de inspección, también es un método de detección de fugas 
por razones obvias. 
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3.2.2.2 GEÓFONO 
Cuando se produce una fuga en una tubería de presión, el agua fluye a gran 
velocidad y produce una vibración en el material del tubo. Esta vibración se transmite 
por la tubería, pudiendo ser escuchada desde puntos de contacto remotos como 
válvulas, hidrantes, etc. La vibración también se transmite al terreno circundante, 
pudiendo ser escuchada en superficie. 
 
 
El geófono ausculta el sonido producido por la fuga desde la superficie o por los 
accesos al tubo (válvulas, catas, etc.), que son los mejores puntos de detección. 
 
 
3.2.2.3 CORRELADOR 
Equipo electrónico que analiza el sonido que captan dos sensores en contacto con la 
tubería. 
El correlador mide la distancia a la fuente de sonido por el tiempo que tarda el ruido 
en llegar al sensor. 
Al cabo de un breve espacio de tiempo (1-2 minutos), se compara el sonido en los 
dos sensores y, en caso de existencia de fuga, aparecerá un pico en la gráfica, que 
nos informará del punto exacto/distancia donde se localiza la fuga. 
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3.2.2.4 GAS TRAZADOR 
Cuando nos encontramos con una pérdida de agua en una tubería enterrada, donde 
no hay piso inferior donde observar los daños, la detección del punto de fuga 
mediante los métodos tradicionales pasa por la fractura del terreno o pavimento hasta 
que demos con ella. 
Eso supone abrir zanjas interminables siguiendo la tubería en toda su trayectoria. 
El método de detección de fugas mediante GAS TRAZADOR evita tener que romper 
para localizar el punto de fuga. Este gas, compuesto de hidrógeno y nitrógeno, tiene 
la particularidad de atravesar prácticamente cualquier material debido al pequeño 
tamaño de sus moléculas. El gas se introduce en el interior de la tubería desde 
cualquier acceso a la misma (ej. válvulas). Con la ayuda de un compresor, 
aumentamos la presión en el interior de la tubería hasta su presiónde trabajo. En caso 
de no existir fuga, la presión se mantendrá constante. En caso de que la tubería 
presente fuga, la presión irá disminuyendo ya que el gas estará saliendo por el punto 
de fuga en vertical hacia la superficie, donde podremos encontrarlo con el detector 
destinado a este fin. Lo que detectaremos será únicamente el hidrógeno, ya que el 
nitrógeno sólo se utiliza para evitar la explosión del hidrógeno.  
 
 
Este método es ideal para tuberías enterradas, dispuestas en horizontal, ya que el 
gas se escapa por la fuga verticalmente.  
 
 
En el caso de tuberías alojadas en cajones de obra, aunque éstas sean horizontales, 
el gas puede distribuirse por el cajón, obteniéndose resultados confusos en su 
localización. 
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En el caso de tuberías verticales, ya sean empotradas en pared o alojadas en cajón 
de obra, el método, aunque puede ayudarnos a acotar la zona de probabilidad, no 
será totalmente efectivo, debido a la verticalidad con que se traslada el gas. 
3.2.2.5 OTROS MÉTODOS 
Existen otras herramientas en el mercado que pueden también ayudarnos en la 
localización de escapes sin obras, como es la cámara termográfica, que capta las 
diferencias de temperatura existentes desde la superficie. Así, al existir un escape de 
agua, veremos la zona donde se localiza el agua procedente del escape por su 
diferencia de temperatura con el resto de materiales. 
 
 
En definitiva, a la hora de localizar un escape de agua, deberemos utilizar el ingenio y 
ayudarnos de los métodos y herramientas existentes para evitar destrozos 
innecesarios. 
4. RENOVACIÓN DE TUBERÍAS SIN OBRAS 
4.1 PEQUEÑO DIÁMETRO  
4.1.1 INYECCIÓN DE EPOXI 
La inyección de epoxi es un método de renovación (no de reparación) de tuberías 
para diámetros pequeños (hasta DN75). Se utiliza habitualmente para instalaciones 
de agua corriente o calefacción, por ser éstas las instalaciones cuyos diámetros de 
tubería son adecuados para la instalación de la nueva tubería de resina epoxi. 
Este sistema nos permite renovar totalmente una instalación de agua corriente o 
calefacción por su interior, evitando romper suelos, paredes, techos, mover muebles, 
desalojar la vivienda, etc. Además, tiene la gran ventaja de que la nueva tubería aísla 
totalmente el antiguo material, evitando el contacto entre distintos materiales 
metálicos que pueda haber presentes en la instalación de agua o calefacción. 
La resina epoxi recubrirá la cara interior de la tubería, formándose una nueva 
conducción en el interior de la existente, consiguiendo una notable mejora de la 
fluencia, de la durabilidad y la eliminación de juntas. 
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La mejora de la durabilidad se dará por dos razones fundamentales. La primera son 
las características del nuevo material, resina epoxi, difícilmente degradable. Y la 
segunda, por el hecho de que el recubrimiento del interior de la tubería aísla los 
distintos materiales metálicos de los que puede estar compuesta la red. Esto es muy 
importante en el caso de instalaciones que combinan cobre y acero galvanizado y 
donde se da el fenómeno de la electrolisis. Este fenómeno produce una rápida 
degradación en las tuberías de acero galvanizado y obliga a su completa sustitución. 
Es importante mencionar que, en el caso de instalaciones de agua corriente, la resina 
deberá estar certificada para uso alimentario. 
Tanto el proceso de inyección de la resina como los procesos previos de secado y 
limpieza de las tuberías, se realizan tramo a tramo, entendiendo por tramo cada 
tubería entre dos válvulas.  Para reducir tiempos, se utilizan sistemas multiválvula 
como el de la siguiente fotografía. 
 
Proceso de instalación: 
 
I. Prueba estanqueidad previa  
Antes de iniciar el proceso de renovación de una instalación mediante inyección de 
resina, es necesario realizar una prueba de presión para descartar fugas y, en caso 
de existir, conocer su magnitud. 
Lo ideal es reparar cualquier fuga existente antes de iniciar la renovación, aunque es 
cierto que en ocasiones, cuando las fugas no son muy importantes, la resina puede 
llegar a taparlas.  
II. Limpieza previa: aire y corindón 
Previo a la inyección de resina, deberemos limpiar la tubería de cualquier 
incrustación, óxido, etc.  
Esta parte del proceso es fundamental, ya que la limpieza de la tubería nos 
garantizará la adherencia de la resina y, además, cualquier incrustación afectaría la 
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geometría de la nueva tubería. 
La limpieza se realiza mediante aire a presión y corindón. Para ello, se cierra un 
circuito entre dos válvulas y, mediante un compresor conectado a dicho circuito, se 
hace recircular, primero aire caliente (28ºC) para el secado de la conducción y, por 
último el corindón para la extracción de óxido e incrustaciones. 
 
 
La limpieza con corindón también resuelve problemas de presión en una instalación 
de agua al eliminar óxido, cal y cualquier resto de corrosión o incrustación que estén 
disminuyendo el diámetro interior de las tuberías. 
III. Inyección de la resina  
Una vez tenemos la tubería limpia y seca, podemos proceder a la inyección de resina. 
Ésta se realiza de manera análoga a la limpieza, mediante presión (unos 6bar) en un 
circuito cerrado. Las mangueras que se conectan a las válvulas deben ser 
transparentes para saber cuándo se ha terminado de revestir la cara interior de la 
tubería, que será cuando veamos salir la resina por la manguera de salida. 
4.2 MEDIO Y GRAN DIÁMETRO 
4.2.1 MANGA CONTINUA 
La manga continua es habitualmente utilizada en tuberías de evacuación de agua u 
otros vertidos. Aunque existe un sistema apto para agua potable, no es muy utilizado 
por su complicación en la instalación para poder obtener la certificación, ya que no 
sólo tanto la resina como el liner deben estar certificados para uso alimentario, sino 
que además debe llevar un sistema específico de cierre en cada uno de sus 
extremos. Se conoce alguna aplicación en grandes diámetros. 
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Proceso de instalación: 
I. Inspección  y localización de acometidas 
El primer paso, necesario para cualquier reparación/renovación mediante tecnologías 
sin zanja, es la inspección de la tubería mediante cámara CCTV. 
Tanto si pretendemos reparar un escape puntual como si se trata de una renovación 
total de la canalización, deberemos conocer el estado previo del tubo antes de optar 
por un determinado sistema. 
Existen numerosos modelos de cámaras de inspección en el mercado. Elegiremos 
uno u otro dependiendo del diámetro del tubo, la existencia de codos y el ángulo de 
los mismos y las prestaciones deseadas. 
La cámara de inspección nos mostrará el estado del tubo sobre el que vamos a 
trabajar y los puntos de fuga, así como las cotas a las que se encuentran los distintos 
puntos de interés. Dependiendo de la sofisticación de la cámara, también podremos 
conocer el diámetro de la canalización, la ovalidad, etc. 
II. Elección de del tubo contenedor y la resina 
Para cualquier intervención con manga continua es necesario un estudio previo, 
consistente en el cálculo del grosor del tubo contenedor y la elección de la resina, así 
como el método más adecuado de instalación. 
Para el cálculo del grosor habrá que tener en cuenta la profundidad de la 
canalización, el nivel freático, las cargas de tráfico y el tipo de terreno. 
El espesor del tubo de fieltro de poliéster va de 3-60mm. La capa exterior es un 
revestimiento de polipropileno (PP), polietileno (PE) o poliuretano (PV), que constituye 
una membrana continua que estará en contacto con el efluente. 
En cuanto a la resina, se utiliza fundamentalmente resina epoxi. 
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Importante a tener en cuenta en la elección de la resina es el tiempo de curado. 
La impregnación de la resina se logra introduciéndola en el interior de la manga y 
extendiéndola con rodillos o vacío, dependiendo de la longitud. 
Una vez realizado el estudio que nos ha permitido escoger el espesor de la manga y 
el tipo de resina, podemos comenzar el proceso de instalación. 
 
 
 
 
 
III. Limpieza 
Esta es una de las etapas más importantes y complicadas del proceso de instalación. 
Se eliminarán las incrustaciones, acometidas penetrantes, obstrucciones, raíces, etc. 
mediante robot fresador o tobera y se realizará una limpieza exhaustiva de la tubería. 
De la limpieza de la tubería dependerá la adherencia de la resina a la cara interior de 
la conducción existente, así como la perfecta geometría de la nueva conducción. 
La limpieza de las tuberías se realiza habitualmente con agua a presión y tobera. El 
camión cuba llevará conectada una manguera en cuyo extremo dispondrá de una 
tobera adecuada para cada tipo de limpieza (incrustaciones, raíces, etc.) 
 
 
                                                                Camión cuba 
La tobera es un elemento habitualmente metálico que va colocado en el extremo de la 
manguera. El agua a presión procedente de la cuba, saldrá por la parte posterior de la 
tobera, haciendo que ésta empuje/golpee con fuerza los elementos extraños que 
encuentre en el interior de la tubería. Asimismo, el agua a presión que sale por su 
parte posterior, limpiará la tubería. 
 
Distintas toberas para distintas aplicaciones (ej. corte de raíces) 
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IV. Instalación  
Existen dos maneras de instalar la manga en el interior de una conducción existente: 
mediante arraste o por inversión. En cualquiera de los dos casos, necesitaremos dos 
accesos a la conducción. 
En el caso de optar por la instalación mediante arrastre/empuje, la cara del liner 
impregnada en resina estará en el exterior e introduciremos la manga en el interior de 
la conducción existente mediante guías, ayudados en caso necesario por un 
cabestrante.  
Este método de instalación no es el idóneo, ya que al mismo tiempo que discurre la 
manga por el interior de la tubería, se arrastra la resina, con lo que parte de ella se 
queda en las paredes interiores de la conducción a renovar, pudiendo llegar a 
producir defectos en la ovalidad de la nueva conducción. No obstante, es un método 
útil cuando la inversión de la manga no es posible (p.ej., en el caso de diámetros 
pequeños). 
El método óptimo de instalación es la inversión de la manga.  
En primer lugar, se rellena el liner con la resina de manera que, antes de la 
instalación, la cara del liner impregnada en resina quedará en el interior. Deberemos 
extender la resina uniformemente por el interior del tubo contenedor, lo que puede 
hacerse mediante rodillos en una mesa de impregnación  o por vacío, extrayendo el 
aire del interior del liner.  
 
 
                        Bomba de vacío                                                        Unidad de impregnación 
 
Una vez la resina ha sido extendida dentro del liner, ya lo tenemos listo para instalarlo 
por inversión en el interior de la tubería. Con la ayuda de un tambor de inversión o 
sistema análogo, introduciremos presión de aire o  agua en el liner, de manera que 
irá desenvolviéndose dentro de la tubería, con lo que la cara impregnada en resina se 
adherirá a la cara interior de la tubería a renovar y el revestimiento plástico quedará 
en contacto con el efluente. 
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V. Curado de la resina 
Dependiendo del tiempo de ejecución deseado para cada caso, realizaremos el 
curado a temperatura ambiente, con agua caliente o vapor de agua o por 
fotopolimerización. 
Si optamos por el curado con agua caliente utilizaremos un calderín, con vapor de 
agua una unidad de vapor y por fotopolimerización,  un equipo de curado por 
radiación UV. 
 
 
                        Calderín                                        
 
 
                                          
 

           Tambor de inversión 
Instalación mediante columna de agua 
                                          Unidad de vapor 
Sistema de curado por UV 
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VI. Fresado de acometidas 
La manga instalada habrá cubierto todas las derivaciones existentes y será necesario 
abrirlas para el correcto funcionamiento de la instalación. 
Para ello, utilizaremos un robot fresador capaz de ser introducido en la tubería y 
fresar desde dentro de la misma. Como siempre en reparaciones sin obras, 
deberemos elegir esta herramienta en función del diámetro de la tubería. 
 
 
        Robot pequeño diámetro                                            Robot diámetro medio                                            Robot gran diámetro 
4.2.2 OTROS SISTEMAS DE RENOVACIÓN (proyección epoxi, primus line, troiling, 
close fit) 
I. En primer lugar, está la proyección de resina (epoxi, poliéster,...) que, como su 
propio nombre indica, consiste en proyectar resina en la cara interior de la tubería. Se 
trata de un sistema de renovación, no de reparación, ya que no existe una malla o 
liner que posibilite el tapado de grietas.  
Es muy importante para este sistema la limpieza y el secado de la tubería para la 
correcta adhesión de la resina a la tubería existente. 
Se utiliza tanto para saneamiento, siendo un sistema excelente para bajantes, como 
en agua potable, siempre y cuando la resina proyectada esté certificada para uso 
alimientario. 
   
II. El sistema PRIMUS LINE, para tuberías de agua, gas, petróleo, aceite,... es una 
tubería de polietileno y Kevlar que se instala directamente en el interior de la 
conducción mediante un sistema específico que precisa de dos pozos de acceso y 
presión de fluido. 
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Son tuberías que aguantan altas presiones, llegando a soportar hasta 55-62bar. 
Los diferentes tramos de tubería se acoplan mediante conectores. 
   
 
III. El sistema TROILING utiliza una manguera certificada para uso alimentario, que 
se introduce en el interior de la conducción a rehabilitar y se adhiere a ella mediante 
inyección de cemento. 
 
IV. El sistema BURSTING, para tuberías de gas, saneamiento y abastecimiento, 
permite incluso ampliar el diámetro de la tubería existente. 
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5. REPARACIÓN DE TUBERÍAS SIN OBRAS 
5.1 PACKERS 
El sistema PACKER permite la reparación de fugas y sellado de juntas en 
canalizaciones mediante una herramienta neumática (packer) envuelta en malla de 
fibra de vidrio impregnada en resina. 
Las ventajas de este sistema son muy similares a las de la manga continua, 
exceptuando la resolución de problemas estructurales. 
El packer es una sencilla herramienta neumática de caucho provista de ruedas que 
aumenta de volumen al introducir en ella aire a presión con un compresor, haciendo 
que la malla impregnada de resina que lo envuelve se adhiera al tubo a reparar. 
 
 
Proceso de instalación: 
Al igual que con la manga continua, es necesaria una inspección con cámara CCTV 
para localizar el punto de rotura. 
Una vez determinado el tramo a reparar, podemos comenzar el proceso de 
reparación, que consta de los siguientes pasos: 
I.       Recortaremos la pieza de malla de fibra necesaria para abarcar la longitud de 
tubo deseada. 
II.       Mezclamos la resina con el endurecedor en la proporción indicada por el 
fabricante, mediante varilla mezcladora eléctrica. 
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III.       Impregnamos la malla de resina con una brocha e iremos doblando y 
extendiendo la resina hasta conseguir una malla de tres capas. 
 
 
IV.       Se envuelve el packer con la malla impregnada en resina. Para evitar que la 
resina se adhiera al packer, colocaremos una lámina de film transparente entre ellos. 
 
 
V.       Introducimos el packer en el tubo hasta el punto a reparar ayudándonos de 
varillas de empuje específicas para este cometido. 
 
 
VI.       Hinchamos el packer mediante compresor neumático hasta que su volumen 
abarque todo el diámetro del tubo, con lo que la resina se adherirá a las paredes del 
tubo. 
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VII.       Mantendremos la presión de aire constante hasta el curado de la resina. El 
tiempo vendrá determinado por el fabricante. 
VIII.       Una vez curado, podemos retirar el packer y la tubería habrá quedado 
reparada por el interior. 
 
 
Al igual que la manga continua, el packer se utiliza fundamentalmente en tuberías de 
desagüe, aunque con una malla y una resina certificadas para uso alimentario, 
pueden ser utilizados para reparar tuberías de agua potable. 
5.2 SISTEMA LEAKLESS (sin desarrollar) 
Debido a la ausencia de un sistema de reparación sin obras adecuado para tuberías 
de pequeño diámetro, la empresa de la que la autora de este trabajo fue cofundadora, 
especializada en reparaciones sin obras, entre otras en piscinas, se encontraba con el 
problema de no poder reparar las tuberías DN50, que son las más habituales en 
piscina doméstica. 
Por ello, se realizaron una serie de ensayos para intentar dar con un sistema que 
permitiese realizar este tipo de reparaciones sin obras (ver fichas de ensayo en 
anexos). 
El primer paso fue intentar encontrar una herramienta en el mercado capaz de reparar 
codos de 90º en tuberías DN50. La mejor opción fue un packer flexible especial para 
codos en tuberías DN50, pero los resultados no fueron buenos ya que una vez curada 
la resina, no se podía extraer el packer de la tubería. 
A partir de ahí, se empezó a probar la instalación de los manguitos con diferentes 
materiales. 
Se realizaron distintos ensayos variando: 
I. El tubo utilizado como herramienta de instalación, en cuyo interior se introduce la 
presión del fluido y que es extraído al finalizar la instalación (manga de calibración, 
tubo pequeño grosor de PVC flexible) 
II. El material del manguito sobre el que se impregna la resina (liner, malla de fibra, 
geotéxtil) 
III. La resina (epoxi, silicato) 
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IV. El fluido utilizado para ejercer presión sobre el tubo utilizado como herramienta. 
V. El método de fijación del manguito a su posición. 
VI. Variaciones en la geometría de la instalación a reparar (número de codos, 
longitud, posición del codo a reparar, sentido ascendente o descendente,...) 
Se probó utilizando manga de calibración a modo de packer (ver fichas de ensayo en 
anexos) para instalar un manguito de liner y resina epoxi, lo que arrojó resultados 
alentadores, consiguiéndose reparar el codo aunque con una reducción de sección. 
Se realizaron pruebas con diferentes mangas para servir de herramienta (tipo packer) 
y diferentes materiales para el manguito. 
Finalmente se encontró una manguera de PVC de pequeño grosor y muy flexible y 
resistente, apta para la instalación de los manguitos de liner y resina epoxi, con la que 
se han realizado diversas reparaciones con resultado satisfactorio tanto en taller 
como en distintas instalaciones en piscina doméstica. 
Se resolvió que el método óptimo para instalar en manguito es: 
I. Tubo utilizado como herramienta de PVC flexible y pequeño grosor. 
II. Manguito de liner 
III. Resina epoxi 
IV. Presión ejercida mediante agua, no superior a 1,5bar. 
V. Fijación del manguito mediante cordeles (este punto es necesario mejorarlo) 
Se dio el nombre de Leakless (sin fuga) a este sistema, que simplemente consiste en 
la instalación de un manguito de liner y resina epoxi montado sobre un tubo de PVC 
flexible, atado a él con cordeles. Se introduce el tubo con el manguito montado en la 
tubería mediante guías y se posiciona de manera que el manguito cubra la fuga. 
Hinchamos el tubo con agua a presión y dejamos curar la resina. Una vez curada, se 
extrae el tubo y el manguito queda adherido a la tubería, tapando la fuga. 
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6. RESINAS 
Las resinas utilizadas para la manga continua son habitualmente resinas epoxi, 
aunque en ocasiones también se utiliza poliéster para saneamiento con efluente 
doméstico o viniléster para aplicaciones industriales.  
Es muy importante a la hora de elegir la resina, el tiempo de manipulación y el tiempo 
de curado, teniendo en cuenta que cuanto mayor sea el tiempo de manipulación que 
nos ofrece una resina, mayor será el tiempo de curado. También influirá la época del 
año en que nos encontremos, ya que la manipulación se realiza a temperatura 
ambiente y en verano la resina endurecerá con más rapidez. 
Por otro lado, está el cálculo del grosor de la nueva conducción, que viene dado por la 
cantidad de resina y el liner utilizado, crucial en el caso de colectores con problemas 
estructurales, en los que hay que tener en cuenta profundidad de la conducción, nivel 
freático, cargas de tráfico y tipo de terreno. 
Además de la resina, deberemos elegir el liner adecuado dependiendo de la 
flexibilidad deseada, grosor de la nueva conducción, etc.  
Por último, mencionar la existencia de la manga de calibración, utilizada para los 
casos en los que sólo se tiene un punto de acceso, con lo que es necesario que la 
manga esté abierta ya que no se podrá cortar. La manga de calibración será la que 
contenga el fluido a presión para posibilitar la instalación de la manga continua. 
A continuación, se adjuntan varios ejemplos de liner, mangas de calibración y resinas. 
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En el caso de los packers, los manguitos son de malla de fibra de vidrio y las resinas 
de silicato. Adjuntamos aquí un ejemplo de las resinas utilizadas para packer. 
  
8.CASOS PRÁCTICOS 
8.1 RESTAURACIÓN TRAMO DE DESAGÜE EMPOTRADO E INACCESIBLE DN250 
CON 4 CODOS DE 45º EN PALACIO PATRIMONIO CULTURAL 
Se precisa reparar una tubería de desagüe de hierro DN250 empotrada e inaccesible, 
susceptible de estar provocando la entrada de olores en sala plenaria. 
Se valoran los posibles accesos a la tubería para su sustitución, determinando que, si 
no se utilizan métodos de reparación sin obras, la única intervención posible lleva 
consigo la apertura de una zanja en el vestíbulo de entrada, lo que supondría la 
inutilización de la zona durante el tiempo de ejecución de los trabajos y la sustitución 
de todo el pavimento de mármol, además de un más que considerable aumento del 
coste de la reparación. 
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Trazado tubería bajo vestíbulo: 
 
En la planta sótano, donde se ubica la sala de máquinas de climatización del edificio, 
no es posible acceder a la conducción, ya que para ello habría que desmontar una 
parte importante de la instalación, con la consiguiente interrupción del servicio de 
climatización, y atravesar un muro de más de 1m. de grosor. La necesidad de 
desmontaje de la instalación de climatización hace impensable siquiera considerar 
esta opción. 

Es debido a este problema de accesibilidad que presenta el tramo de tubería, que no 
había sido sustituido, como se había hecho con el resto de la conducción, ya de PVC 
en todo el resto de su trayectoria. 
Se opta como solución idónea, la restauración de la tubería desde su interior 
mediante la instalación de varios manguitos de malla de fibra de vidrio y resina, 
cubriendo toda la longitud del tramo de hierro. La instalación de estos manguitos se 
realiza mediante la herramienta neumática packer.  
En primer lugar se localizan los accesos al tramo a restaurar. 
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Posteriormente, se realizan los registros necesarios para acceder al interior de la 
tubería. 
 
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Se realiza una limpieza de la conducción con agua a presión mediante camión cuba, 
introduciendo la manguera desde el registro del acceso 2, hasta dejar la conducción 
en condiciones óptimas para la instalación de los manguitos. 
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Posteriormente, se pasa una guía de registro a registro ayudados por la presión de 
agua de la manguera del camión cuba, lo que permitirá el paso de la cámara de 
inspección de tuberías y la correcta colocación de los manguitos en el interior de la 
tubería.  
La conducción a restaurar se encuentra en muy mal estado de conservación, 
presentando importantes roturas que pueden complicar el proceso de instalación de la 
nueva conducción de resina. 
 

 
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Para la instalación de los manguitos, se accede al interior del conducto de ventilación 
existente en el acceso 2, llegando así a la unión PVC-hierro y salvando un tramo de 
casi 4m. de tubería de PVC, que impedía la correcta instalación de los maguitos. Una 
vez dentro, se abren dos registros en el cajón que aloja el desagüe, desde donde se 
manipularán las guías que sujetan el packer. 



Se realiza un bypass en la instalación de evacuación de aguas para mantener el 
servicio mientras se realizan los trabajos de restauración del desagüe. 
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Instalación de manguitos: 
Se inicia la instalación de los manguitos empezando por el acceso 2.  








El proceso de instalación consiste en envolver la herramienta neumática packer en 
malla de fibra y resina para posteriormente introducirla en la conducción. Una vez se 
ha posicionado en el lugar deseado, se hincha la herramienta. Cuando la resina ha 
curado, deshinchamos la herramienta y la extraemos, obteniendo como resultado la 
formación de un manguito rígido que sella totalmente las fugas existentes. 
  

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En el tramo que cubrirá el primer manguito existe la acometida de uno de los 
desagües pluviales del palacio: 
  
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Para poder rehabilitar todo el interior de la tubería evitando cubrir esta acometida, se 
realiza una apertura en la malla del diámetro de la acometida y se posiciona 
correctamente en la tubería desde el registro practicado en la tubería de hierro. 
  
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Posteriormente, se  procede a la instalación del segundo manguito, que cubre un 
codo de 45º. 
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Se realizan diversas comprobaciones para determinar el origen de dos de las 
acometidas existentes en el tramo a restaurar, determinando que una de ellas está 
anulada y la otra es una falsa acometida. El tercer manguito cubrirá estas dos 
acometidas. 

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Para la instalación del cuarto manguito, se precisa realizar injerto de PVC en la 
conducción de hierro para cerrar el tubo contenedor y que el manguito cure con la 
curvatura correcta. El manguito cubre codo de 45º. 

 

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Se finaliza la restauración de la conducción con la instalación del quinto mangu
cubriendo codo de 45º. 


Los gases procedentes de los desagües se introducían en los conductos de aire 
acondicionado, extendiéndose así al pleno de las Cortes y produciendo los malos 
olores mencionados anteriormente. Tras la restauración
no se han vuelto a producir estos problemas.
Gracias a las tecnologías sin obras se ha conseguido una tubería sobre la que no se 
había podido trabajar anteriormente debido a su falta de accesibilidad.
8.2 BAJANTE GENERAL DE EDIF
Mediante cámara de inspección de tuberías se localiza fuga en conducción vertical de 
evacuación agua de edificio de viviendas, que está provocando daños a parking de 
finca colindante y ya empieza a dañar las armaduras metálicas de su estr
El acceso a la conducción se localiza en patio interior de muy reducidas dimensiones, 
con lo que la reparación con obras se hace inviable.
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Patio interior 
La solución empleada es el revestimiento de la tubería con malla de fibra de vidrio y 
resina de silicato mediante la instalación de sucesivos manguitos con la herramienta 
neumática packer. 
Esta solución ha hecho posible la reparación de una tubería prácticamente 
inaccesible. 
8.3 REPARACIÓN DE FUGA EN TUBERÍA DN300 DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE QUE DISCURRE BAJO EL CAUCE DE UN RÍO 
En este caso nos encontramos con una fuga en una tubería de abastecimiento que 
discurre bajo el cauce de un río, con lo que para acceder a ella por los métodos 
tradicionales sería necesario desviar el cauce del río para posteriormente excavar la 
zanja, por lo que se considera su reparación mediante métodos sin obras. 
Nos encontramos con varias cuestiones a tener en cuenta: 
En primer lugar, el material utilizado en la reparación debe estar certificado para uso 
alimentario y en segundo lugar, la reparación se debe realizar en el tiempo máximo 
establecido ya en otro caso, supondría el desabastecimiento de agua potable a una 
población. 
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Una vez establecidos los accesos a la tubería, se realiza una inspección con cámara 
de vídeo para localizar la fuga, previa higienización de los equipos. 
 
Para cubrir la junta causante de la pérdida de agua se opta por la instalación de un 
manguito estructural, que tapara la fuga. Posteriormente, se instala sobre él un 
segundo manguito de geotéxtil y resina alimentaria, que tapa totalmente el primer 
manguito. La instalación se realiza mediante la herramienta neumática packer. 
Se consigue de esta manera reparar la fuga sin necesidad de obras. 
     
 
 
 
Resultado de la reparación 
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9. CONCLUSIONES 
Considero fundamental para dar una buena solución a un problema de pérdida de 
agua en tuberías, disponer de sistemas de localización de escapes sin obras, ya que 
el conocimiento de la localización y características de la fuga, nos permitirán optar por 
el método idóneo de reparación y nos facilitarán enormemente la ejecución de los 
trabajos. Y no puedo dejar de mencionar que es en la localización de la fuga donde 
más destrozos se pueden producir, con todo lo que ello conlleva. 
Sin embargo, a la hora de la reparación, deberemos considerar si los métodos sin 
obras ofrecen o no ventajas. 
Las reparaciones sin obras ofrecen múltiples ventajas frente a los métodos 
tradicionales en aquellos casos en los que las tuberías van empotradas y el acceso a 
ellas es complicado. En muchos casos nos permiten reparar fugas que de otra manera 
no podrían ser reparadas. 
Pero en el caso de tuberías fácilmente accesibles, los métodos tradicionales serán 
menos costosos debido a su menor complicación y al empleo de materiales más 
baratos (PVC, cobre, etc frente a resinas epoxi). 
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ANEXOS 
1. FICHAS DE ENSAYO SISTEMA LEAKLESS 
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